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ABSTRAK 
ABSTRAK : Hubungan balok – kolom merupakan daerah yang sangat kritis saat terjadi pembebanan berlebih akibat 
beban bolak-balik, yang jika tidak diantisipasi dengan baik akan mengakibatkan keruntuhan pada struktur secara keseluruhan. 
Dalam pelaksanaan konstruksi secara monolit, pemasangan tulangan yang baik sesuai ketentuan yang ada dalam standar 
perencanaan konstruksi beton (SNI), akan mencegah kegagalan struktur pada daerah sambungan balok-kolom. Untuk konstruksi 
pracetak (precast), kegagalan konstruksi biasanya akan terjadi pada sambungan balok kolom.Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pola retak dari hubungan balok kolom pracetak tipe plat akibat beban bolak balik.Kajian eksperimental ini 
dilakukan untuk mendapatkan kurva histeresis (beban – perpindahan) dan mempelajari pola retak dari model struktur balok 
kolom akibat beban bolak balik. Penelitian ini dilakukan pada dua tipe sambungan plat. Pemberian beban dilakukan dengan 
displacement control berdasaran siklus pembebanan yang telah ditetapkan sebelumnya, sampai balok kolom  mengalami 
keruntuhan atau mencapai perpindahan ultimit. Dari hasil eksperimental yang dilakukan, retak pertama sekali terjadi pada daerah 
balok. Pada saat runtuh, retak pada umumnya terjadi pada daerah balok dan daerah pertemuan antara balok dan kolom. Berarti, 
sendi plastis terjadi pada balok dan bukan pada kolom, atau keruntuhan pertama kali terjadi pada balok dan bukan pada 
kolom.Jenis retak dari ketiga benda uji yaitu retak lentur. 
Kata Kunci : Balok kolom pracetak, sambungan plat, pola retak 
 
ABSTRACT 
ABSTRACT : Beam-column connection has been one of the most critical area during over loading due to cyclic loads, in which 
if it is not anticipated properly has the potential to cause a structural failure. On the monolith structural implementation, good 
installation of reinforcement in accordance with existing provisions in concrete construction planning standard (SNI) might 
prevent the structural failure on beam-column connection area. For the precast construction, construction failure usually will 
happen on the beam-column connection. This research aims to analyze the crack pattern from the correaltion of beam-column 
precast type plat due to cyclic loads. This experiment is done to obtain the hysterical curve (loads-displacement) and to study 
the crack pattern of the beam-column structural model due to cyclic loads. This research is done with two type of plat 
connections. Load distributions maintained with the displacement control based on the cycle loads that has been set before until 
the beam-column experience failure or up to the ultimate displacement. The result shows that the first crack occurs one time on 
the beam section. When failure happens, cracks generally occur on the beam section or the cross section of beam and column. 
It means that plastic joint and failure happens on the beam not on the column. The type of  cracks from the three specimens is 
the flexural cracks. 
Keywords : Beam-column precast, plat connection, crack pattern 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang Masalah 
      
     Indonesia adalah negara yang berada di daerah tempatnya 
pertemuan lempeng tektonik bumi, oleh karena itu daerah – 
daerah di indonesia rawan terjadi  gempa. Dalam beberapa 
kejadian gempa di Indonesia beberapa  tahun belakangan ini , 
banyak bangunan yang terbuat dari struktur beton yang 
mengalami kerusakan dan bahkan mengalami keruntuhan. Hal 
ini pada umumnya disebabkan karena elemen kolom pada 
struktur portal beton bertulang tadak kuat memikul beban 
siklik akibat goyangan gempa yang terjadi.  
     Menurut  ACI  ( American Concrete Institute) ada  dua  tipe  
hubungan  balok  kolom  yaitu  tipe  1 untuk pembebanan statis, 
dimana kekuatan menjadi kriteria utama dan tidak diharapkan  
suatu deformasi yang berarti, sedangkan  tipe 2 adalah 
perencanaan pembebanan gempa  atau  ledakan  diutamakan  
kekuatan  yang  dipertahankan  melalui  tegangan bertukar pada 
daerah inelastis. 
     Sambungan adalah elemen yang sangat penting dalam 
mendesain struktur tahan gempa, keruntuhan bangunan akibat 
gempa di lihat dari kualitas sambungannya. Agar bangunan 
memiliki performa yang baik dan tahan gempa maka harus 
mengikuti syarat sambungan balok kolom.  Idealnya, ada 
sambungan balok kolom pada beton pracetak tahan gempa 
yang dapat mengurangi resiko gempa. 
Maksud Penelitian 
     Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pola 
retak pada balok kolom pracetak tipe plat akibat beban bolak 
balik. 
Tujuan Penelitian 
     Adapun tujuan dari penelitian ini yang ingin di capai adalah 
untuk menganalisis pola retak dari hubungan balok kolom 
pracetak tipe plat akibat beban bolak balik. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Beton Pracetak 
     Beton pracetak adalah teknologi konstruksi struktur beton 
dengan komponen-komponen penyusun yang dicetak terlebih 
dahulu pada suatu tempat khusus, terkadang komponen-
komponen tersebut disusun dan disatukan terlebih dahulu, dan 
selanjutnya dipasang dilokasi , dengan demikian sistem 
pracetak ini akan berbeda dengan konstruksi monolit terutama 
pada aspek perencanaan yang tergantung atau ditentukan pula 
oleh metode pelaksanaan dari pabrikasi, pernyataan dan 
pemasangannya serta ditentukan pula oleh teknis perilaku 
sistem pracetak dalam hal cara penyambungan antar komponen 
joint (abduh, 2007). 
Momen Inersia 
     Analisis  plastis  untuk  penampang  beton bertulang  dapat  
digunakan  untuk  menentukan sudut  kelengkungan  
(curvature)  dan  momen penampang  pada kondisi  first  crack,  
leleh  dan ultimitnya seperti terlihat dalam gambar 1. dibawah 
ini : 
 
Gambar  1. Distribusi  tegangan  pada  tampang beton 
bertulang 
     Gambar  1.a  menggambarkan  kondisi  saat  retak pertama.  
Diasumsikan  garis  netral  terletak  pada titik  berat  
penampang  beton,  dan  tegangan  tarik beton  terluar  telah  
mencapai  tegangan  tarik maksimum  beton  (fcr). 
     Keretakan  (cracks)  pada  struktur  beton  dapat disebabkan 
oleh dua hal yaitu retak akibat beban luar  yang  mengakibatkan  
terjadinya  lentur  atau geser  atau  kombinasi  keduanya  pada  
elemen beton  dan  yang  kedua  retak  sebagai  akibat  dari 
proses  pengeringan  beton  yang  tidak  seragam atau  yang  
sering  disebut  retak  susut  (shrinkage crack).  Struktur  beton  
bertulang  relatif  memiliki kekakuan  struktur  yang  lebih  
tinggi dibandingkan  dengan  jenis  struktur  yang  lain 
misalnya  baja  atau  kayu.  Dengan  nilai  kekakuan yang  
tinggi  ini  menyebabkan  defleksi  struktur pada  beton  
bertulang  akibat  beban  yang  bekerja mempunyai nilai yang  
relatif  kecil. Pada struktur beton,  nilai  kuat  tarik  beton  hanya  
sekitar  10% dari  kuat  tekannya  sehingga  apabila  beban  luar 
dinaikkan  sampai  melebihi  batas  nilai  tegangan tarik  beton  
(modulus  of  rupture),  maka  beton pada daerah sisi tarik akan 
mulai terlihat terjadi retak awal (first crack). Dengan adanya 
first crack ini  berakibat  pada  nilai  kekakuan  beton  yang 
semakin  menurun  seiring  dengan  bertambahnya defleksi 
struktur. 
Pola Retak 
     Retak  Lentur  adalah  retak  vertical  yang  memanjang  dari  
sisi  tarik balok  dan  mengarah  ke atas  sampai  daerah  sumbu  
netralnya  (Lihat Gambar 2. (a)). Jika balok mempunyai web 
sangat tinggi (lebih dari 3 atau 4 ft), jarak retak  akan  sangat  
dekat, dengan  sebagian  retak terjadi bersamaan sampai di atas  
tulangan,  dan  sebagian  lagi  tidak  sampai  ke tulangan.  Retak  
ini  lebih lebar di pertengahan balok daripada di bagian 
dasarnya. 
     Retak  miring  karena  geser  dapat  terjadi  pada  bagian  
flame shear balok beton  bertulang  baik  sebagai  retak  bebas  
atau  perpanjangan  retal lentur.  Kadang-kadang  retak  miring  
akan  berkembang  secara  bebas  pada balok  meskipun  tidak  
ada  retak  lentur  pada  daerah  tersebut.  Retak ini disebut 
dengan retak geser flame shear (lihat Gambar 2.(b) kadang-
kadang terjadi  pada  flame shear  penampang  prategang, 
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terutama penampang dengan flens yang besar dan flame shear  
yang tipis. 
 
Gambar 2. berbagai jenis retak beton 
(Sumber : Gilbert, R.I., (1990)) 
 
     Jenis retak geser  miring  yang paling umum adalah retak 
geser-lentur yang  ditunjukkan pada Gambar 2.(c). Retak ini 
umumnya terjadi  pada balok prategang dan non prategang. 
     Retak  Puntir  (torsion crack)  yang ditunjukkan pada 
Gambar 2. (d) cukup  mirip dengan  retak geser terkecuali retak 
punter ini melingkar di sekeliling balok.  Jika sebuah batang 
beton  tanpa  tulangan  menerima torsi murni,  batang  tersebut  
akan retak dan runtuh di sepanjang garis spiral 45º karena tarik 
diagonal yang  disebabkan  tegangan  punter.  Sebagai contoh 
yang sangat  baik  mengenai  jenis  kegagalan  seperti  ini,  
peganglah  sebatang  kapur pada  tangan  Anda  dan  puntirlah 
sampai  kapur  itu  patah.  Meskipun tegangan punter sangat 
mirip dengan tegangan geser, namun tegangan punter terjadi 
diseluruh  permukaan  batang.  Akibatnya, tegangan punter ini 
menambah tegangan  geser pada  satu  sisi dan  mengurangi  
tegangan  geser  pada  sisi  yang lain. Kadang-kadang  tegangan  
lekatan (bond stress) antara  beton dan tulangannya 
mengakibatkan pemisahan di sepanjang tulangan,  seperti  
yang diperlihatkan  pada  Gambar 2. (e). Tentu  saja masih ada 
beberapa jenis  retak lain yang tidak dijelaskan di sini. Batang  
yang  menerima tarik aksial akan menderita  retak  melintang 
di seluruh penampang  melintangnya. 
METODE PENELITIAN 
 
Kerangka Prosedur Penelitian 
     Pada  suatu  penelitian  diperlukan adanya kerangka 
prosedur dalam melaksanakan penelitian  atau  disebut  sebagai  
kerangka prosedural penelitian ini dimaksudkan sebagai 
petunjuk atau gambaran singkat mengenai alur kegiatan  apa  
saja  yang  dilaksanakn  dalam penelitian ini. 
     Penelitian ini dilakukan sesuai dengan tahapan-tahapan  
penelitian  yang  dibentuk dalam  suatu  kerangka  prosedural  
penelitian. Kerangka  prosedur  penelitian  dimulai  dengan 
pengumpulan  teori-teori  maupun  jurnal pendukung  yang  
berkaitan  dengan  tema penelitian  yang  dilakukan.  Setelah  
itu dilakukan  desain  awal  atau  analisis pendahuluan  benda  
uji  yang  selanjutnya dilakukan  pembuatan  benda  uji  
berdasarkan beberapa  metode  pemadatan  balok kolom.  
Setelah balok kolom  jadi  maka  dilakukan  perawatan  dengan 
perendaman  hingga  balok  mencapai  umur  28 hari. 
Kemudian dilakukan pengujian balok, dari hasil pengujian data 
akan diolah dan dianalisis untuk mencapai kesimpulan 
penelitian. 
Bahan uji 
     Dalam penelitian ini bahan yang di gunakan yaitu 
:Air,Semen Portland,Sika Grout 215 New,Agregat 
Halus,Agregat Kasar, Multipleks untuk Bekisting,Balok kayu 
untuk bekistin,Besi (tulangan),Baut dan Mur. 
Alat uji  
     Alat yang di gunakan yaitu : Horisontal Jack, Supporter, 
Data Logger, Strain Gauge Baja, Strain Gauge Beton, 
Hidrolik Power Supply, Personal Komputer, UTM (Universal 
Testing Mechine), Vibrator, dan Molen, 
Set up benda uji 
Benda Uji Sambungan Balok Kolom (SBK) 
     Benda uji sambungan balok kolom dibuat sebanyak 3 (tiga)  
buah, satu untuk sambungan  monolit dan dua untuk 
sambungan pracetak tipe plat dapat di lihat pada gambar 3.2 
dan gambar 3.3 sebagai berikut : 
 
 
Gambar 3. Detail Sambungan Balok-Kolom Monolit 
a Retak Lentur 
(b) Retak geser-web (c) Retak geser-
lentur 
(d) Retak puntir (e) Retak lekatan 
Retak lentur 
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Gambar 4. Detail Sambungan Balok-Kolom Tipe Plat 
 
Tabel. 1 sampel beton normal dan beton Grouting 
No Type Balok Grouting Tulangan 
1 BN  Tul. Utama D12, 
Tul.Geser Ø8 
2 BSP 1 
Tulangan dan 
Campuran beton 
Grouting 
Tul. Utama D12, 
Tul.Geser Ø8,plat 
1 
3 BSP 2 
Tulangan dan 
Campuran beton 
Grouting 
Tul. Utama D12, 
Tul.Geser Ø8, plat 
2 
  
 
Gambar 5. Posisi LVDT 
Tahap Persiapan 
     Tahap ini meliputi kajian pustaka menegenai teori dasar 
dari penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan, persiapan 
alat dan bahan, serta perhitungan mix design campuran untuk 
mutu beton yang direncanakan. 
Tahap Pembuatan Benda Uji 
     Pembuatan benda uji dibagi menjadi 2 bagian, yaitu: 
1. Benda uji silinder untuk pengujian material beton Total 
benda uji silinder yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah 6 sampel dengan uraian sebagai beriku: 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat tekan beton 
normal. 
 3 buah benda uji untuk pengujian kuat tekan beton 
grouting. 
2. Benda uji sambungan balok kolom 
Pembuatan benda uji sambungan balok kolom terdiri atas 
2 tahap yaitu pengecoran pertama meliputi penegecoran 
bagian-bagian beton pracetak berupa bagian kolom dan 
bagian balok. Mutu beton rencana adalah f’c 25 MPa dan 
penegecoran kedua meliputi penyambungan bagian-
bagian beton pracetak dengan metode grouting 
menggunakan sikagrout 215 (new). 
Metode pencampuran material grouting menggunakan 
sikagrout 215 (new) adalah sebagai berikut: 
 Tuangkan air secukupnya kedalam tempat adukan. 
Tambahkan sikagrout 215 (new) sedikit demi sedikit 
sambil diaduk, setelah tercampur rata tambahkan 
screening sedikit demi sedikit sampai tercampur rata. 
Aduk terus selama 3 menit untuk memperoleh adukan 
yang rata.  
 Komposisi semen : air : screening = 6,25 : 1 : 1,25. 
Jenis Pengujian 
Pengujian yang dilakukan terdiri dari: 
1. Uji fisik material beton, pengujian ini berupa pengujian 
kuat tekan dengan benda uji silinder, dan pengujian 
modulus elastisitas. 
2. Uji fisik material baja, pengujian ini meliputi pengujian 
kuat tarik baja tulangan polos dan baja tulangan ulir yang 
akan dipakai sebagai tulangan. Pengujian ini dilakukan 
untuk mengetahui tegangan leleh baja tulangan. 
3. Uji fisik sambungan balok kolom, pengujian ini meliputi 
pengujian untuk struktur pracetak dan monolit dengan 
skala penuh. Pengujian dilakukan setelah beton berumur 
lebih dari 28 hari. 
Pembebanan 
     Design pembebanan dapat dilihat pada Gambar 5. berikut 
ini. 
 
1,5 m 
P 
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Gambar 5. Model  pembebanan 
Pengujian 
      pengujian yang di lakukan sesuai dengan pembebanan, 
yang diberikan adalah beban siklik lateral (mewakili beban 
gempa). pengujian dapat dilihat pada gambar 6. berikut ini. 
 
Gambar 6. Tampak atas sambungan Balok Tipe Plat 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian Kuat Tekan Beton  
     Hasil Pengujian kuat tekan terhadap benda uji silinder beton 
normal pada umur 28 hari dapat di lihat pada tabel berikut : 
Tabel 1. Pengujian Kuat Tekan Beton 
Nama 
Nilai Kuat Tekan 
Beton (MPa) 
Mutu Rencana 
(MPa) 
Beton Normal 27,40 25 
Beton Gouting 47,19 50 
 
Pengujian Kuat Tarik Baja  
     Hasil pengujian kuat tarik baja D12 dan  8  dapaat di lihat 
pada tabel berikut: 
Tabel 2. Pengujian Kuat Tarik Baja 
Diameter Besi 
Tegangan (MPa) 
Leleh 
fy 
Putus 
fu 
Ø8 383,49 529,46 
D12 426,99 603,33 
 
Pembebanan Sambungan Balok-Kolom 
     Pembebanan pada sambungan balok kolom diberikan 
secara bertahap sebesar 1 kN hingga mencapai pembebanan 
maksimum dimana ditunjukkan  dengan tidak bertambahnya 
dial penunjuk beban. Pembebanan maksimum  yang dicapai 
pada pengujian ini adalah sebagai berikut : 
Tabel 3. Nilai Pembebanan Maksimum pada Benda Uji  
Normal  dan Benda Uji Sambungan Tipe Plat. 
No. Benda Uji 
Pmaks 
(kN) 
+ - 
1 Normal BN 19,90 19.61 
2 Plat BSP 9,02 8.51 
 
Hubungan Beban dan Perpindahan  (P-∆) 
     Hubungan beban dan perpindahan dapat dilihat pada tabel 
4. sebgagai berikut : 
Tabel 4. Hubungan Beban dan perpindahan  
Benda Uji 
P ∆  
(kN) (mm) 
Pcr Py Pult ∆cr ∆y ∆ult 
BN 
+ 4.94 12,7 19,9 8,1 27,6 83,8 
- 5.45 12.9 19.61 7,9 25,9 82,5 
BSP 1 
+ 1,92 3,0 6,43 8,3 12,8 95,2 
- 1,80 3,18 6,90 7,5 13,2 93,4 
BSP 2  
+ 1,53 4,98 9,02 8,3 32,2 90,1 
- 1,98 5,01 8,51 7,3 28,3 90,0 
P 
1,5 m 1,5 m 
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Gambar 7 Kurva Backbone dan Hysteretic Model Benda Uji 
Normal (BN) 
     Pada grafik di atas menunjukkan bahwa retak awal terjadi 
pada perpindahan 8,17mm dan -7,94 mm dengan beban 
4,92kN dan -5,445 kN, yielding terjadi pada perpindahan -
25,91 mm dan 27,68 mm dengan beban 12,43 kN dan -12,94 
kN dan tegangan maksimum terjadi pada perpindahan -82,58 
mm dan 83,89 mm dengan beban -19,63 kN dan 19,51 kN. 
 
 
 
Gambar 8. Pola retak Beton Normal 
Pada gambar 8 di atas menghasilkan retak lentur dan retak 
geser. Pada saat pemberian beban retak awal terjadi pada 
selimut beton sehingga kekuatan gesernya berkurang dan 
kekuatan geser pada tulangan yang berfungsi untuk menahan 
gaya pada balok. 
  
Gambar 9. Kurva Backbone dan Hysteretic Model Benda Uji 
Plat 1 (BSP1) 
Pada grafik di atas menunjukkan bahwa retak awal terjadi pada 
perpindahan 8,35mm dan -7,56 mm dengan beban 1,92 kN dan 
-1,65kN, yielding terjadi pada perpindahan -13,24 mm dan 
12,87 mm dengan beban -3,18 kN dan 2,96 kN dan tegangan 
maksimum terjadi pada perpindahan -93,43 mm dan 95,23 mm 
dengan beban -6,91 kN dan 6,43 kN. 
 
 
Gambar 10. Pola retak BSP 1 
Pada gambar 10 di atas menunjukkan bahwa pola retak yang di 
hasilkan adalah kegagalan lentur dan lebih banyak di bagian 
balok daripada bagian kolom. Retakan pertama terjadi pada 
daerah selimut beton balok kemudian disusul dengan retakan 
pada kolom.  
∆ult = 83,89 mm 
Pult = 19,515 kN
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Py = 12,435 kN
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Pcr = 4,92 kN
∆cr =-7,94 mm
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Gambar 11. Kurva Backbone dan Hysteretic Model Benda 
Uji Plat 2 (BSP2) 
     Pada grafik di atas menunjukkan bahwa retak awal terjadi 
pada perpindahan 8,35mm dan –7,30 mm dengan beban 1,84 
kN dan -1,99 kN, yielding terjadi pada perpindahan -28,32 mm 
dan 32,22 mm dengan beban -5,65 kN dan 6,48 kN dan 
tegangan maksimum terjadi pada perpindahan -90,01 mm dan 
90,10 mm dengan beban -8,32 kN dan 8,92 kN. 
 
 
 
Gambar 12. Pola retak BSP 2 
 
 
 
 
 
Pada saat diberi pembebanan dan disimulasikan oleh 
hydraulic autactor retak awal terjadi pada selimut beton 
sehingga kekuatan gesernya berkurang dan kekuatan geser 
pada tulangan yang berfungsi untuk menahan gaya pada balok.  
Pola retak yang terjadi pada masing-masing benda uji 
umumnya terjadi pada daerah balok, dan arah retak yang terjadi 
umumnya vertikal dengan arah memanjang balok. Sehingga di 
tarik kesimpulan bahwa retakan yang terjadi adalah retakan 
lentur pada joint balok kolom sambungan plat, dan terjadi 
retakan geser dan lentur pada beton normal. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
     Berdasrkan hasil penelitian eksperimental  yang  dilakukan 
terhadap  balok kolom pracetak sambungan  tipe plat  dan 
normal dapat disimpulkan bahwa dari hasil pengujian ke tiga 
benda uji yaitu beton normal, sambungan plat 1, dan 
sambungan plat 2 mengalami  kegagalan  retak  lentur. Namun 
pada  sambungan plat  tidak  lebih baik dari   pada monolit. 
Keruntuhan joint balok kolom pertama sekali  terjadi pada 
balok yang kemudian diikuti  dengan keruntuhan kolom.  Pada 
saat pembebanan  beton normal terjadi  retak awal  di  
displacement 20 mm, sedangkan pada sambungan plat terjadi 
retak awal di displacement 60 mm dan keruntuhan ultimate 
berada pada displacement 120 mm. 
Saran 
a. Masih perlunya pengujian sistem sambungan plat 
selanjutnya agar diperoleh hasil yang lebih akurat dan 
menjamin akan keandalan sambungan plat. 
b. Mengingat semakin kompleksnya permasalahan struktur 
yang terjadi sekarang ini maka perlu adanya pemecahan 
masalah dengan cepat serta mempertimbangkan aspek 
waktu dan biaya untuk itu agar penelitian serupa bisa 
dikembangkan lagi. 
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Pult = 8,925 kN
∆y = 32,22 mm
Py = 6,48 kN
∆cr = 8,35 mm
Pcr = 1,845 kN
∆Pcr = -7,305 mm
Pcr = -1,995 kN
∆Py = -28,32 mm
Py =  -5,65 kN
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